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LYHENTEET JA KÄSITTEET 
IMO International Maritime Organization  
MARPOL    International Convertion for the Prevention of Pollution from ships 
GT Gross tonnage (bruttovetoisuus) 
SOPEP Ship oil pollution emergency plan 
SYKE Suomen ympäristökeskus 
mK millikelvin 
ÖT öljyntorjunta 
VA väyläalus 
m metri 
Kn solmua (nopeus) 
kW kilowatti (teho) 
t tonni 
kg kilogramma 
m2 neliömetri 
m3 kuutiometri 
kpl kappale 
Skimmeri öljynerotin 
IOPP International Oil Pollution Prevention certificate 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia öljyntorjuntamenetelmiä lähinnä 
aluksen päällä sekä pelastusviranomaisten osalta. Opinnäytetyössä tutkittiin 
enimmäkseen tapoja, joilla voidaan vähentää öljyn leviämistä onnettomuuden 
sattuessa aluksella. Saimaalla liikkuu vuodessa noin 800 alusta Saimaan avo-
vesikauden aikana, näistä noin 10 % on suomalaisia. Puolet koko liikenteestä 
on luotsattuja, eli aluksella on suomalainen luotsi, joka on velvoitettu ilmoitta-
maan mahdollisista pohjakosketuksista sekä onnettomuuksista. Luotsauksista 
Saimaalla vastaa FinnPilot. Loput 400 alusta ovat luotsaamattomia, eikä niistä 
välttämättä ilmoiteta kaikkia pohjakosketuksia tai onnettomuuksia, vaikka 
kaikki alukset ovat velvoitettuja ilmoittamaan kaikki läheltä piti -tilanteet sekä 
onnettomuudet. Ympäristövahingot tulee ilmoittaa sisävesillä hätäkeskukseen, 
joka ilmoittaa onnettomuudesta alueen pelastusviranomaiselle sekä SYKE:lle. 
Onnettomuuksien syyt voidaan jakaa neljään lohkoon: inhimillinen erehdys, 
olosuhteet, tekninen vika sekä muu syy. Inhimillinen erehdys, navigointivirhe 
tai puutteelliset tilannetiedot voidaan nostaa tyypillisiksi syiksi. (1.) 
Saimaalla on syväväyliä, joita on 770 km aina Lappeenrannasta Siilinjärvelle 
saakka. Näille syväväylänosuuksille sattuu monia virtaavia, kapeita ja ahtaita 
paikkoja. Näissä paikoissa alus voi saada pohjakosketuksen tai muun vastaa-
van kosketuksen, joka voi johtaa öljyvuotoon. Saimaan luonto on erittäin 
herkkä ekosysteemi. Sen alueella elää monia eläimiä, jotka ovat erittäin herk-
kiä öljylle, kuten Saimaan norppa sekä erinäiset kalalajit. Tutkimusten perus-
teella riskipaikkoja onnettomuuteen ovat kapeikot, virtauspaikat sekä kanavat. 
Myös lossi on riski. Kaikista näistä paikoista vaarallisin on Savonlinnassa Ky-
rönsalmi, erittäin kapea ja virtaava kohta, jonka toisella puolella on historialli-
nen Olavinlinna ja toisella puolella kalliota. Etelä-Karjalan pelastuslaitokselle 
kuuluu myös vuokratun Saimaan kanavan osuuden öljyntorjuntatyöt. Alueen 
pituus on 23,3 km. (2.) 
Rahtiliikenne Saimaalla on 80 –  82 metrisiä 900 – 2700 tonnisia irtolastialuk-
sia, joiden lastina on pääosin puutavaraa. Venäjältä sekä Hollannista tulee 
 
 
eniten aluksia. Venäjältä tulee paljon STK-sarjan aluksia, jotka ovat jo hyvin 
iäkkäitä sekä saattavat aiheuttaa öljyvahingon riskin. Näissä irtolastialuksissa 
käytetään polttoaineena kevyttä polttoöljyä (MGO), joka on väritöntä tai lähes 
väritöntä. Kun taas laivadiesel on mustaa tai raskasöljynosien värjäämää. 
Nämä molemmat polttoaineet ovat kuitenkin fysikaalisilta ominaisuuksiltaan 
samanlaisia. Alusten polttoainekapasiteetti on maksimissaan 170 m3, mutta 
normaali määrä tankeissa Liikenneviraston PortNetin ja onnettomuusraport-
tien mukaan on 40 – 50 m3. Tankeissa pidetään pientä määrää polttoainetta 
Saimaan syväväylän syvyyden takia. Tämäkin määrä riittää aiheuttamaan va-
kavan öljyonnettomuuden, mikäli kaikki öljy pääsee vuotamaan järveen. Tä-
hän määrään voidaan lisätä vielä voiteluöljy, keulapotkurin öljy ja hylsäöljy. 
Nämä määrät eivät ole kovin suuria tämän kokoluokan aluksissa, maksimis-
saan 4 m3. (2.) 
Alusöljyvahingoista on tehty torjunta- sekä yhteistoimintasuunnitelmat viran-
omaisten välillä. Alueen pelastusviranomaisen luomassa torjuntasuunnitel-
massa on oltava tiedot öljyvahingon sattuessa jokaisesta viranomaisesta sekä 
niiden tehtävistä. Selvitettynä niiden torjuntavalmiustasot ja torjunnan järjestä-
misestä sekä torjuntakaluston tiedot. Öljyvahingon torjuntaan osallistuvien tor-
juntaviranomaisten ja muiden tahojen yhteistoiminnasta on tehtynä suunni-
telma Pohjanlahtea, Saaristomerta, Suomenlahtea sekä Saimaata varten. Ky-
seisessä suunnitelmassa on tiedot kaikista torjuntaan osallistuvista tahoista 
aina johdon toiminnasta kaluston sijaintiin. Ympäristöministeriö hyväksyy 
suunnitelmat Suomen Ympäristökeskusta kuultuaan. Torjuntasuunnitelma on 
päivitettävä 2 – 5 vuoden välein. Öljyntorjuntalakia 1673/2009 sovelletaan 
aluksille niin kuin siitä on sovittu Suomea sitovissa kansainvälisissä sopimuk-
sissa. Merenkulun ympäristönsuojelulaki 1672/2009 määrää 11 luvun 1§ öljy-
vahingosta tai sen vaarasta ilmoittaminen ja välittömiin torjuntatoimiin ryhtymi-
nen aluksen miehistön osalta, että Aluksen päällikön on lisäksi ryhdyttävä sel-
laisiin välittömiin torjuntatoimiin, joita häneltä kohtuudella voidaan vaatia (3).  
Yhteissopimus 32/1995 määrittää kaikki öljyntorjuntaan liittyvät asetukset. 
Nämä asetukset on IMO määrittänyt kansainvälisessä sopimuksessa. MAR-
POL:in säädöksessä 37 Annex 1 kerrotaan vaatimukset alusten öljyntorjun-
nasta, yli 400 GT aluksilla on oltava öljyntorjuntasuunnitelma SOPEP, joka 
myös käsittää suuren osan kansainvälisestä öljyn aiheuttaman pilaantumisen 
 
 
ehkäisemistä koskevasta todistuskirjastosta (IOPP). Tässä käsitellään päälli-
kön vastuut sekä yksityiskohtaisesti toimintasuunnitelmat öljypäästön varalle 
eri tilanteissa. (4.) (5.) 
  
2 ÖLJYVUODON HAVAITSEMINEN KARILLE AJON TAI TÖRMÄYKSEN JÄLKEEN 
2.1 Miehistön toimenpiteet 
Suomen öljyntorjunta- ja merenkulun ympäristösuojelulaki velvoittaa aluksen 
miehistöä ja päällikköä öljyonnettomuudessa 1673/2009 & 1672/2009, ryhtyä 
sellaisiin välittömiin torjuntatoimiin, joita heiltä voidaan kohtuudella vaatia. Toi-
menpiteitä ovat kaikki, joilla ei vaaranneta miehistön- ja aluksen turvallisuutta. 
Hätätilassa lasti voidaan siirtää aluksesta pois, estämään onnettomuuden laa-
jeneminen tai pelastaa alus hätätilasta. Öljy leviäminen tulee estää siis kaikin 
mahdollisin keinoin (3). 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään toimenpiteitä leviämisen estämiseksi. Toi-
menpiteet rajoittuvat kauppalaivalla lähinnä polttoaineen siirtämiseen vuota-
vasta tankista ja lastin tai painolastiveden siirtämiseen. 
Näitä toimenpiteitä voidaan kehittää, jolloin ympäristövahinko jäisi paljon pie-
nemmäksi. Ainakin Saimaan osalta pitäisi luoda laki, joka edellyttää pitämään 
aluksella öljyntorjuntakalustoa, esimerkiksi vuotomaton tai imeytyspuomin 
muodossa. Vuotomaton hankintahinta ei ole suuri, se on helposti miehistön 
käytettävissä ja sillä ei ole käyttökustannuksia. Myös imeytyspuomi on edulli-
nen ja helppokäyttöinen aluksella, sillä noin 12 m imeytyspuomia maksaa kes-
kimäärin 500 €. (6.) 
Vuotomatolla ja imeytyspuomilla voitaisiin helposti sekä nopeasti vähentää 
ympäristövahinkoa, joka pienentäisi varustamolle tulevaa sakkoa, koska ”li-
kaaja maksaa”. 
Ennakoivina toimenpiteinä öljyvahinkoon on vaikea valmistautua. Tultaessa 
vaikeaan väyläosuuteen otetaan molemmat ruoripumput sekä keulaohjauspot-
kuri käyttöön. Tällöin alus vastaa nopeammin ruoriin ja on helpommin mano-
veerattavissa. Muita toimenpiteitä voisi mahdollisesti olla öljyntorjuntakaluston 
valmisteleminen sääkannelle, josta se on käytettävissä välittömästi. 
 
 
2.2 Öljyn havaitseminen vedestä 
Kun alus on saanut pohjakosketuksen, ajanut karille, törmännyt laituriin tai toi-
seen alukseen saaden vaurion tankkiin, jossa on kevyttä polttoöljyä, on aluk-
sen miehistön välittömästi ryhdyttävä toimenpiteisiin. Yksi näistä on öljyn ha-
vaitseminen vedessä. Tämä voi olla vaikeaa olosuhteista johtuen, pimeä ja 
aallokko häiritsevät havaitsemista.  
Itse kevytpolttoöljy on vettä kevyempää sekä liukenematonta, joten se muo-
dostuu millimetrien murto-osien paksuiseksi kalvoksi. Kevyenpolttoöljyn tiheys 
on 0,85 kg/l, dieselin 0,88 kg/l kun taas veden tiheys on 1,00 kg/l. Tiheyden 
takia se myös leviää nopeasti veden pinnalla. Veteen jouduttuaan öljy alkaa 
säistyä, joka tarkoittaa leviämistä, haihtumista, emulgoitumista, hapettumista, 
liukenemista, vajoamista, sekoittumista ja hajoamista. Haihtuminen on tärkeä 
tekijä koska kevyestä polttoöljystä voi ensimmäisien vuorokausien aikana 
haihtua jopa 75 %. Lämpötila vaikuttaa kyseiseen tekijään, joten haihtuminen 
on lämpimällä säällä nopeampaa kuin kylmällä. (7.) 
 
 
 
Kuva 1. Öljyn säistyminen. 
 
 
 
 
Kuva 2. Kevytpolttoöljy värjää makean veden punaiseksi.  
 
Öljyn havaitsemiseen vedessä vaikuttaa öljyn määrä, laatu, ikä sekä öljyn 
säeistyneisyys. Tuoreen öljypäästön voi havaita helpoiten ja luotettavasti pal-
jaalla silmällä sekä haistamalla. Öljyn voi tunnistaa veteen muodostuneesta 
kalvosta. Öljyinen kalvo on hopeinen sekä kiiltelevä. Öljy myös vaimentaa aal-
toja sekä niiden muodostumista. Mitä paksumpi kalvo on, sitä tummempi se 
on. Tuuli ja aallokko kuljettavat yleensä öljyn rantoihin tai lahtiin, joissa ne ka-
saantuvat paksummiksi lautoiksi. Kova tuuli ja virtaukset muuttavat isot ja pak-
sut lautat pitkiksi vanoiksi, jotka voivat kulkeutua kymmeniä kilometrejä. (7.) 
Öljyn käyttäytymistä voidaan mallintaa helposti erinäisillä tietokone- ja mate-
maattisilla malleilla. Yksityiskohtaisimmin kuvaava malli on venäläisen tohtori 
Sergey Ovsienkon kehittämä Spillmod, joka kuvaa kemiallis-fysikaalista käyt-
täytymistä. Kyseinen malli on SYKE:n ja Suomenlahden pelastuslaitoksen 
käytössä. Mallilla voidaan nopeasti ja tarkasti laskea kuinka pitkälle ja nope-
asti öljy etenee tietyllä tuulella sekä aallokolla. (8.)  
 
 
Vedessä olevan öljyn voi myös havaita erinäisillä kemiallisilla testeillä. Tällöin 
otetaan näyte vedestä ja toimitetaan laboratorioon. Kyseinen toimenpide on 
hidas eikä sovellu laivalla miehistön käytettäväksi, koska mittaustulos tarvi-
taan nopeasti. On myös kehitetty erinäisiä kenttälaitteita, joilla voidaan mitata 
öljynpitoisuus vedestä, mutta kyseisiä laitteita Suomessa on erittäin vähän. 
Kyseisiä mittausmenetelmiä ovat	UV-fluoresenssi sekä infrapunaan ja opti-
seen sirontaan perustuvat menetelmät, joilla voidaan havaita joko veteen 
liuenneet PAH-yhdisteet, kaikki alifaattiset ja aromaattiset yhdisteet, vedessä 
olevat öljypisarat tai veden pinnalla kelluva öljykalvo. (9.) 
Miehistön kannalta helpoin ja nopein tapa, jolla öljy voidaan havaita vedestä, 
on näkö- ja hajuhavainto. Tankkien peilaaminen tapahtuu nykyään kaukopei-
lauksessa konevalvontajärjestelmään. Kaukopeilauksen mittaustarkkuus ei ole 
vielä täysin luotettava, joten tarkka määrä saadaan käsin mittaamalla peilaus 
tikulla tai pilkillä. Peilaamisella voidaan todeta, onko tankkiin vuotanut vettä tai 
onko öljyä vuotanut tankista. Veden pinta voi olla vaikea havaita peilaus-pil-
kistä pelkästään, mutta öljyyn sekoittuneena se havaitaan pinnan nousun seu-
rauksena. Peilaustikkuun on mahdollista sivellä vesipastaa, joka antaa värin 
muutoksen indikaationa mahdollisesta vedestä öljyn seassa. Kyseinen tahna 
helpottaa öljyn havaitsemista huomattavasti peilauspilkistä. 
 
 
 
Kuva 3. Vesipasta siveltynä peilauspilkkiin.  
  
Kuva 4. Kevytpolttoöljy värjää keltaisen pastan punaiseksi.  
  
 
 
  
 
Kuva 5. Öljyn peittävyys ja paksuus. 
 
2.3 Havaitsemisen laitteet 
Öljyntorjunta-aluksissa on käytössä tutkalaitteita, jotka antavat kuvan öljyn le-
vinneisyydestä. Kun kyseessä on pimeä tai aallokkoinen sää, helpottaa tutka 
havaitsemista huomattavasti. Miros, Furuno OSD ja Aptomar FLIR ovat kysei-
siä laitteita. Ulkovartiolaiva Turvalla on Miros-järjestelmä ja monitoimialus Lou-
hella Aptomar FLIR. (10.) 
FLIR Aptomar SECurus on monipuolinen järjestelmä, jota voidaan käyttää öl-
jyntorjunnan lisäksi navigointiin, palontorjuntaan, pelastus- ja etsintätyöhön 
sekä turvallisuuteen. Lämpökameran tuottama kuva perustuu minuutin lämpö-
tilamuutoksiin. FLIR pystyy havaitsemaan lämpötilamuutokset pienemmillään 
18 mK (0,018 °C). Tämän avulla FLIR pystyy myös mittamaan öljykerroksen 
paksuuden, joka on erittäin tärkeää, koska öljyn keräämiseen ei ole käytettä-
vissä loputtomasti aikaa. Öljyn paksuuden avulla voidaan priorisoida toimia. 
Nyrkkisääntönä on, että 90 % öljyn tilavuudesta tarkoittaa, sitä, että näkyvissä 
on 10 %. (11.) 
Aptomar havaitsee öljyn aina neljän kilometrin päästä ja se ei tarvitse toimiak-
seen valoa, joten toimintaa voidaan jatkaa yöllä joka mahdollistaa tehokkaan 
öljyn keräämisen ympäri vuorokauden. (11.) 
 
 
 
Kuva 6. Aptomar Flir käyttökuva.  
 
Puolustusvoimilla monitoimialus Louhella on käytössään FLIR Aptomar, mutta 
kyseinen alus operoi Suomenlahdella ja Itämerellä. Monitoimialus Kummeli 
operoi Saimaalla, mutta aluksella ei ole käytössään kyseisiä tutkalaitteita. 
Tässä voidaan kysyä, että olisiko kyseisellä laitteesta hyötyä Saimaalla. On-
nettomuustilastoja tutkimalla huomaamme, että öljypäästövahinkoja alusten 
osalta sattuu todella vähän. Mikäli alus on saanut pohjakosketuksen tai tör-
männyt johonkin, on veteen päässyt määrä öljyä ollut vain muutamia satoja 
litroja. Nämäkään eivät ole sattuneet pahoissa paikoissa. Mutta kun öljypäästö 
sattuu tapahtumaan yön pimeinä tunteina, virtaavassa kapeikossa tulee kysei-
selle tutkalaitteelle käyttöä. Tällöin voidaan optimoida ja keskittää öljyn kerää-
minen sen vaatimalle alueelle. Mutta tuleeko hyöty ennen käyttöä? Tutkan 
hankintahinta ja sen takaisinmaksuaika saattavat olla pitkiä ja lyhyt avovesi-
kausi rajoittaa vesiliikennettä Saimaalla. Tähän voidaan todeta, että tutkalla 
saataisiin parempi tuloksia aikaiseksi. Ja mikäli otamme huomioon vielä teh-
taiden öljypäästöt, jotka ovat todennäköisempiä kuin aluksen, voitaisiin laitetta 
tällöin käyttää kyseisessä skenaariossa. 
 
 
 
3 ÖLJYN LEVIÄMISEN ESTÄMINEN 
Kun aluksella on tapahtunut öljyvuotoon johtanut onnettomuus, aloitetaan vä-
littömästi toimenpiteet öljyn leviämisen estämiseksi. 
Vuodon ehkäisemiseksi on kolme eri metodia: 
3.1 Poistamalla öljy rikkoutuneista tai rikkoutua uhkaavista säili-
öistä (käsitellään kohdassa 5) (16). 
3.2 Tekemällä onnettomuusaluksen irrotus, pystyyn kääntö tai 
nosto siten, ettei ehjiä säiliöitä rikkoudu eikä rikkoutuneista tan-
keista aiheudu ulosvuotoja. (16). 
Kyseinen toimenpide voidaan toteuttaa, mikäli ei havaita ulosvuo-
toja tai se ei aiheuta muuta vaaraa. Mikäli toimenpide suoritetaan, 
täytyy varmistua, ettei öljyä pääse vuotamaan ulos aluksesta. Täl-
löin tulisi välttää voimakkaita potkurivirtoja alukseen tai iskuja 
aluksen runkoon. Tutkintaraporteista on selvinnyt, että suurin osa 
aluksista on päässyt omilla koneilla irti pohjakosketuspaikasta. 
Tällöin myös ei ole havaittu vuotoa aluksen rungossa. (9.)  
4   Paikkaamalla syntyneitä reikiä (käsitellään kohdassa 4) (16). 
 
 
Silloin kun vuotokohta on veden pinnan alapuolella, ja tankissa olevan nes-
teen pinta on vedenpintaa alempana, vuotaa vesi sisäänpäin. Tällöin on 
vaara, että tankkien huohotusputkista purskahtaa öljyä kannelle. Tässä tilan-
teessa öljyn määrät ovat hyvin pieniä, mutta kuitenkin on estettävä öljyn pääsy 
järveen. Helpoin ja nopein toimenpide on laittaa imeytysmattoa- tai purua huo-
hotusputken kohdalle kannelle. 
 
 
 
Kuva 7. Polttoaine tankkien huohotusputket.  
 
Vuodon rajoittamiseksi käytetään öljy- ja imeytyspuomeja, joita on käytettä-
vissä ainoastaan pelastusviranomaisilla. Imeytyspuomi on normaalia rajoitus-
puomia kevyempää ja helpompaa käsitellä. Tällöin se soveltuisi käytettäviksi 
aluksen päällä. Aluksen päällä käytössä olevalla työveneellä voitaisiin asettaa 
imeytyspuomi vuotokohtaan. Imeytyspuomi on vettä hylkivää, mutta imee öljyä 
ja bensiiniä tehokkaasti. Tällaisen puomin imukyky on 45 – 50 l puomia koh-
den ja yhteen pakkaukseen kuuluu 4 kpl puomeja pituudeltaan 300 cm. Koko-
naiskapasiteetti olisi 12 m pitkällä puomilla silloin noin 180 l. 
 
 
 
Kuva 8. Imeytyspuomi.  
 
Suurimpia öljypuomien valmistajia ovat Lamor ja NOFI. Puolustusvoimilla on 
käytössään NOFI Boompack puomia. Kyseinen puomi on todella nopeasti 
käytettävissä, puomi on poimutettuna paketissaan ja käyttöön otettaessa kiin-
nitetään kahdella köydellä veneen perään. Pakettia voidaan hinata 18 kn:n no-
peudella veneen perässä ja kun puomi halutaan käyttää, avautuu paketin pe-
rässä oleva jarrupussi vetäen puomin pois paketistaan. 
Itse aluksen päällä tehtävät toimenpiteet öljyvuodon rajoittamiseksi rajoittuvat 
öljyn siirtämiseen vuotavasta tankista sekä aluksen trimmiä muuttamalla. 
Näistä on kerrottu myöhemmin. 
 
 
 
Kuva 9.Troilboom öljynhallintapuomi, tarkoitettu sisävesille ja kevyeen käyttöön.  
 
 
 
4 VUODON TUKKIMINEN 
Mikäli kyseessä on kosketustapaus, jossa laivan runko on saanut vaurioita ja 
vettä pääsee vuotamaan alukseen, on se mahdollista pysäyttää osastoinnilla 
ja puukiiloilla tukkimalla. Mutta öljyvuototapauksessa vuodon tukkiminen si-
sältä käsin on mahdotonta. Mikäli alus on ajanut kivelle, on hyvin mahdollista, 
että repeämä on pitkä, mutta kivi tai kari tukkii samalla vuotokohdan, jolloin 
sukeltaja ei pääse tukkimaan vuotoa. Tällöin alus on irrotettava kiveltä ennen 
vuodon tukkimista. Kuitenkin tulee ottaa huomioon sukeltajan turvallisuus en-
nen toimenpiteisiin ryhtymistä. (13.) 
Pieniä vuotoja voidaan paikata puukiiloilla, vuotomatoilla ja erilaisilla kovettu-
villa massoilla, kun taas isompia reikiä voidaan paikata peitelevyillä, jotka hit-
sataan tai ammutaan kiinni aluksen runkoon. 
Puukiilojen tarkoituksena on vuodossa vähentää virtausta, jolloin paine tan-
kissa nousee. Tällöin ulos virtaavana veden tai öljyn määrä vähenee. Sukelta-
jan on mahdollista lyödä kiiloja ja rättejä vuotokohtaan, mikäli se on turvallista. 
 
 
Tällöin rätti pyöritetään kiilan ympärille, joka tekee siitä tiiviimmän paketin. En-
sin lyödään isoimmat kiilat reikään ja pienemmillä yritetään tilkitä loppuja rei-
kiä. (14.) 
Reikään voidaan myös asettaa t-kappale, jota Puolustusvoimat käyttää. Kysei-
sessä välineessä on vaahtomuovityyny, joka kiristyessään reiän päälle tukkii 
vuodon. Tyynyjä on myös erikokoisia. Tilanteen mukaan voidaan siis valita so-
piva tyyny. Pelastuslaitoksilla ei ole käytössä kyseistä välinettä. (14.) 
 
Kuva 10. MLC Hämeenmaalla käytössä oleva t-paikka. 
 
 
Vuotomatto on tehokas tapa estää veden pääsy alukseen sisään, koska ve-
den ulkoinen paine painaa maton aluksen kylkeä vasten. Mikäli vuotavat tankit 
ovat veden pinnan alapuolella vesi vuotaa yleensä sisäänpäin, jolloin matolla 
 
 
voidaan ehkäistä öljyn ulostulo tankista. Maton asentaminen voi olla mahdo-
tonta, mikäli alus makaa karilla pohjastaan, jolloin ei päästä uittamaan mattoa 
aluksen alta ja kiristämään kulmista. Myös kova tuuli ja aallokko vaikeuttavat 
maton uittamista paikalleen, mikäli tällöin ei ole sukeltajaa käytettävissä.  Puo-
lustusvoimissa käytössä oleva vuotomatto on 1 – 4 m2 kokoinen pressusta tai 
hamppukankaasta valmistettua. Kaikista neljästä kulmasta lähtee köydet, joilla 
matto pystytään kiristämään aluksen partaaseen. Maton toisessa reunassa on 
kettingit, jotka pitävät maton irti rungosta sen asettamisen ajan sekä upottavat 
maton joka muuten kelluisi. Etelä-Saimaan pelastuslaitoksella on käytössä 
pressukankaasta valmistettu 6 x 12 m matto. Yksi mahdollisuus maton asen-
tamiseen helposti ja pitävästi olisi kestomagneetit, jotka sitoisivat maton kiinni 
reunoista runkoon. Kun kauppa-aluksilla ei ole vielä käytössä vuotomattoa, se 
voitaisiin valmistaa vahinkotilanteessa normaalista pressusta, jonka päihin 
kiinnitetään köydet sekä painot, joilla se painuisi veden alle. (13.) (14.) 
Puolustusvoimat käyttävät myös niin sanottua sateenvarjopaikkaa. Kyseinen 
laite on sateenvarjon näköinen, kupuosa on pressua ja työnnetään vuotorei-
ästä läpi. Tämän jälkeen kiristetään varresta, jolloin pressu rajoittaa virtausta, 
mutta ei estä sitä kokonaan. (14.) 
 
Kuva 11. Puolustusvoimien käyttämä vuotomatto pressukankaasta, nuoli näyttää ketjun joka 
pitää maton irti aluksen kyljestä sekä vetää veden alle. 
 
 
 
 
 
Kuva 12. Puolustusvoimien käyttämä vuotomatto, jossa vaijerit reunoissa maton paikalleen 
asettamisen auttamiseksi. 
 
Kuva 13. MLC Hämeenmaalla käytössä oleva paineilmatulppa. 
 
 
 
 
Paineilmatulpat, jotka voivat olla pyöreitä tai kiilamaisia, ovat materiaaliltaan 
joustavia, jolloin vuotoreikään työnnettäessä ja paineistettaessa ne puristuvat 
reiän muotoon. Kyseiset laitteet vaativat kuitenkin paineilman ja mahdollisesti 
pitkät letkut, jotta sukeltaja pystyy asettamaan ne kohteeseen. Mutta sikäli tul-
pat ovat helppokäyttöisiä koska tulpissa on takaiskuventtiili, voidaan tulpan 
täytyttyä vaihtaa välittömästi letku seuraavaan tulppaan. MLC Hämeenmaalla 
käytössä olevia paineilmatulppia operoidaan sukelluspullojen avulla.  (14.)  
 
 
 
Kuva 14. Vuotokiilasarja. 
 
 
5 ÖLJYN PUMPPAUS 
Tällä tarkoitetaan öljyn pumppaamista aluksen omilla pumpuilla toiseen 
omaan tankkiin tai pelastusaluksen tankkeihin. Voidaan myös käyttää ristilii-
tyntää, jolloin voidaan siirtää öljyä melkein mihin tahansa aluksella. Polttoaine-
tankit ovat sijoitettu pohjaan tai mahdollisesti kylkiin.  
 
 
 
 
Kuva 15. M/S Vekaran tankkien layout. Polttoainetankit ovat sijoitettu pohjaan.  
 
Tarkoittaa sitä, että öljy ei ole ainoastaan yhdessä tankissa. Konehuoneen yh-
teydessä on päivätankki, josta pääkoneet ottavat separoidun polttoaineen, mi-
käli aluksissa käytetään separaattoria. Tämän opinnäytetyön aluksissa poltto-
aineen määrä on pieni verrattuna kokonaiskapasiteettiin 40 – 50 m3 tankeissa 
ja kokonaiskapasiteetti 100 – 150 m3 on aluksen syväyksen takia, jolloin on 
mahdollista siirtää aluksen omalla pumpulla öljyä toiseen tankkiin. Tällöin täy-
tyy ottaa huomioon aluksen vakavuus: väärillä toimenpiteillä voidaan alus 
mahdollisesti kaataa ja aiheuttaa suurempi onnettomuus. Mutta myös muutta-
malla aluksen trimmiä tai kallistuskulmaa voidaan estää öljyn vuotaminen nos-
tamalla vauriokohta veden pinnan yläpuolelle. 
Mikäli tankin tyhjennys ei onnistu aluksen omilla putkistoilla ja pumpuilla, se 
voi johtua blackoutista. Tankki voidaan tyhjentää ”hot tap” menetelmällä, joka 
tarkoittaa uusien putkiyhteiden tekemistä suljetusti, vuodottomasti polttoai-
nesäiliön seinän läpi joko tankkikannelta ylhäältä tai aluksen pohjan läpi. Me-
netelmällä asennetaan venttiili poraamalla tai reikäsahalla teräslevyn läpi. Täl-
löin voidaan levyn takana oleva öljy poistaa ilman ulosvuotoja. Venttiilejä on 
sukeltajien asennettaviksi tai erikoisrobotilla (ROLS). Myös tankkien huohotus-
putkien läpi voidaan imeä öljyä. (12.) 
 
 
Saimaalla toimii VA Kummeli, joka on öljyntorjunta- ja monitoimialus. Kumme-
lissa on 75 m3 varastotankit, joihin voidaan pumpata öljyä. 
 
6 ÖLJYNTORJUNTAKALUSTO SEKÄ PELASTUSLAITOKSEN TOIMENPITEET 
6.1 Torjuntaviranomaiset 
Alusöljyvahinkolaki AjL 12§. 300/79, edellyttää alueen pelastustoimen huoleh-
tivan öljyvahingon torjunnasta. Saimaalla on torjuntalain edellyttämiä viran-
omaisia: SYKE, Liikenteen turvallisuusvirasto, puolustusvoimat, rajavartiolai-
tos, ELY-keskus, alueen pelastustoimen pelastusviranomainen sekä kunta jäl-
kitorjunnassa.  Pelastuslaitokset voidaan jakaa neljään osaan Saimaan alu-
eella: Etelä-Karjala, Etelä-Savo, Pohjois-Karjala sekä Pohjois-Savo. Samat 
alueet käsittävät myös Saimaan syväväylän alueen yhteistoimintasuunnitel-
man. Myös Meritaidolla on kalustoa sekä henkilöstä Saimaan alueella. 
 
1.1.1 Yhteistoimintasuunnitelma 
Yhteistoimintasuunnitelma Saimaan syväväylän alueelta laaditaan Etelä-Sa-
von ELY-keskuksen johdolla, öljyvahinkojen torjuntalain 13 §:n 1 momentilla, 
mutta vain alusöljyvahinkojen osalta. Suunnitelmaan voidaan tehdä lisäyksiä 
ja muutoksia, mikäli elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukset, tai torjuntaan 
osallistuvat viranomaiset ja virka-apuviranomaiset näin päättävät. Myös bio-
pohjaisten yhdisteiden osalta tehdään suunnitelma aluskemikaalivahinkojen 
osalta (15.). 
Saimaan syväväylän alueen yhteistoimintasuunnitelman valmistelu käynnistet-
tiin osana EnSaCo Saimaa öljyntorjunnan johtamiskurssia. Valtionneuvokselta 
tuli asetus öljyntorjunnasta voimaan 1.4.2014. Kyseinen asetus muutti suunni-
telman rakennetta ja suunnitelma jouduttiin viimeistelemään osana Merilogis-
tiikan- ja ympäristön kurssia Turun yliopiston merenkulunalan koulutus- ja tut-
kimuskeskuksen kanssa. Tässä on ollut mukana syväväylän alueen pelastus-
laitokset, ELY-keskus ja SYKE. Suunnitelman laadinnassa on ollut mukana 
 
 
myös kunnat, liikennevirasto, TraFi, puolustusvoimat, vapaaehtoisjärjestöt ja 
aluehallintoviranomaiset (16.).  
 
Kuva 16. Saimaan syväväylä. 
  
 
Virka-apua voidaan pyytää luotseilta, joilla on pienkalustoa. Pelastuslaitoksilla 
on vasteajat öljyvanhingoissa, jotka määrittävät, mitä kalustoa ja kuinka paljon 
lähtee hälytyksen tullessa liikkeelle. Esimerkiksi Pohjois-Karjalan pelastuslai-
toksella on kolme tasoa: 474 pieni, 475 keskisuuri ja 476 suuri. 474 käsittää 
alle 100 litran päästön, kalustona veneen ja järvipelastajat. 475 pieni jatkuva 
vuoto tai 100-400 litran kertapäästö, kalustoa 2 venettä ja järvipelastajat. 476 
yli 400 litran kerta päästön tai suurehkon vuodon, kalustoa 3 venettä ja järvi-
 
 
pelastajat. Pelastuslaitoksilla on myös alueelliset riskianalyysit, niissä on kar-
toitettu riskipaikat ja uhkakuvat. Näiden avulla voidaan sijoittaa öt-kalusto riski-
paikkojen läheisyyteen, jolloin vasteaika pelastustoimiin on lyhyt. (17.) 
Saimaalla toimii myös öljyntorjuntakomppania Etelä̈-Karjalan, Etelä̈-Savon, 
Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon pelastuslaitoksien yhteistoiminnalla. Komp-
pania käsittää n.60 henkilöä. Komppanialla on tarkoitus saada nopeasti ka-
lusto sekä torjuntatyöt aloitettua onnettomuuspaikalla. Pohjois-Karjalalla on 
myös öljyntorjuntajoukkue, joka on osa öljyntorjuntakomppaniaa. Joukkue 
koostuu vaativien tilanteiden henkilöstöstä. (17.) 
Öljyntorjunnan vastuu on avomerellä SYKE:llä ja sisämaassa sekä järvillä alu-
eellisilla pelastuslaitoksilla. Torjuntatöiden johtaja on yleensä pelastusviran-
omainen, joka johtaa vahinkotapausta kokonaisuudessaan torjuntatyön lop-
puun saakka. Torjuntatyö voi olla pituudeltaan tunteja, päiviä, viikkoja tai pa-
himmassa tapauksessa kuukausia. Pelastustöiden aloittamisesta ja lopettami-
sesta tekee päätöksen pelastusviranomainen. Torjuntajohto voi siirtää torjun-
nan huolehtimisen vahingon aiheuttajalle, mutta johtovastuu pysyy torjuntavi-
ranomaisella. (8.) 
Pelastuslaitoksen saavuttua paikalle kartoitetaan tilanne, vuodot, ympäristölli-
set ja alukseen kohdistuvat uhat tai vaarat. Toiminnan laajuus määräytyy pit-
kälti ensitietojen ja paikalle saapuneiden yksilöiden tilanteen arvioon. 
 
 
 
6.2 Tilannekuvajärjestelmä BORIS 
Käsittelen BORISTA työssäni, koska se on mielestäni tärkeä ja helpottava jär-
jestelmä öljyntorjuntatyössä. Siitä saatavat tiedot ovat todella tärkeitä. 
 
 
Viranomaisilla on käytössään kyseinen järjestelmä, joka kattaa koko Suomen 
paikkatiedot öljyvahinkojen osalta. Järjestelmän on luonut SYKE ja on kaik-
kien viranomaisten käytettävissä. Siitä saadaan ajantasaista tietoa öljyvahin-
goista sekä torjunnan etenemisestä. Nykyään on jo käytössä BORIS 2.0. (18.) 
Järjestelmä käyttää hyväkseen SYKE:n yhteistyökumppaneiden eri järjestel-
miä sekä paikkatietoaineistoja. Eri viranomaiset saavat järjestelmästä tausta-
kartat mereltä, maalta ja järviltä. Kartoilta näkyvät alueet, jotka ovat herkkiä 
öljyvahingoille, sekä torjuntakaluston sijoittelun. Järjestelmä näyttää myös 
sää-, aalto- ja jäähavainnot sekä ennusteet. BORIS myös laskee ennusteet 
siitä, kuinka öljy levittyy meri- tai järvialueella. (18.) 
Boris käyttää seuraavia rajapintoja joilta saadaan tietoa tilannekuvaan: 
Ilmatieteenlaitos: sää-, meri- ja jäähavainnot sekä ennusteet. Euroopan meri-
turvallisuusvirasto EMSA: satelliittikuvat ja öljyhavainnot. Rajavartiolaitos: len-
totiedustelun aineistot. Liikennevirasto: merikartat. Maanmittauslaitos: rasteri-
taustakartat. Merivoimat: meritilannekuva. HELCOM: Itämeren tausta-aineisto. 
Käyttäjien omat paikkatietoaineistot ja liitedokumentit: Shape-tiedoston luku, 
Ruotsin Ilmatieteenlaitos: ajelehtimislaskentaohjelma STW:n tulokset ja 
SPILLMOD-kulkeutumismallin tulokset. (18.) 
Seuraavat viranomaiset käyttävät järjestelmää: Ympäristöministeriö, SYKE, 
ELY, Sisäministeriön pelastusosasto, Pelastustoimen alueet, Rajavartiolaitok-
sen ja merivoimien esikunta, öljytorjunta alukset, Merenkulun tarkastaja, Trafi, 
VTS, Ilmatieteenlaitoksen päivystävä meteorologi ja Valtioneuvoksen kanslian 
tilannekuvakeskus. (18.) 
 
 
 
 
Kuva 17. BORIS-järjestelmän käyttöliittymä. 
 
6.3 Torjuntakalusto 
Väyläalus Kummeli on Meritaidon öljyntorjuntaan soveltuva alus. Kokoa aluk-
sella on 28,2 m x 7,9 m x 2,45 m ja nopeus 11 kn, tällöin kulutus on 70 l/h. Ra-
kennettu 1983 ja jääluokka 1A. Uppouma 240 t. Yksi pääkone, joka käyttää 
rikitöntä kevyttä polttoöljyä, tällöin kone tuottaa 596 kW ja akselitehoa 638 kW. 
Polttoöljyä mahtuu 15 tonnia alukseen. Nosturin kapasiteetti on 2,5 t ja henki-
lönosturin 260 kg x 20 m. Miehistöä aluksen päällä on 4 – 5 henkilöä, riippuen 
operoiko alus sisävesillä vai merellä. 
Öljy kerätään Lamor-keräimellä, joka on myös kykeneväinen raskaaseen polt-
toöljyyn. Varastointikapasiteetti öljylle 75 m3. Pyyhkäisyleveys keräimellä on 
25 m, sekä pyyhkäisyala on 1,1 km2/12h. Öljynkeruukapasiteetti on 46 m3/h, 
jolloin öljykerroksen keskipaksuus on 0,5 mm. Harjan maksimi nostokapasi-
teetti on 60 m3/h. Aluksen päällä on sukeltajan valmius, mutta ei aina itse su-
keltajaa mukana. Torjuntakalustosta löytyy imeytyspuomia sekä keräily-
puomia. Lähtövalmius on seitsemänä päivänä viikossa työaikana (klo 8 – 16). 
Aluksen satamina toimivat Lappeenranta ja Savonlinna.  (19.) 
 
 
 
Kuva 18. Va Kummeli. 
Lappeenrannassa Nuijamaalla on varastoituna öljytorjuntakalustoa, 300 m 
pitkä 90 cm korkeaa verkkopuomia. Kanavan vuokra-alueella on kaksi siirret-
tävää merikonttia, jotka sisältävät 260 m rannikkopuomia sekä varusteet ja 
100 m imeytyspuomia. Savonlinnan Pihlajaniemessä on 850 m puomia sekä 
varusteet, kaksi skimmeriä ja muuta rannansuojausmateriaalia. Puumalasta 
on 48 kpl 11m3 ponttonia, jotka soveltuvat keräyssäiliöksi. Saimaan alueella 
on myös keräysveneitä 9 kpl.  (19.) 
 
 
 
 
Alue   Tunnus Luokka Muuta 
Etelä-Karjala EK 118 F-luokka  
 
 
Etelä-Savo ES 408, 438,458 F ja D-Luokka Irrotettava 
keulakerääjä 
Pohjois-Karjala PK 108 F-luokka  
Pohjois-Savo PS 408,108,148 F ja D-luokka Irrotettava 
keulakerääjä 
Taulukko 1. Keräävät veneet (15) 
Öljyvuodon tukkimiseen olevaa kalustoa on ainakin Etelä-Savon pelastuslai-
toksella (vuotomattoa sekä puukiiloja ja rättejä). Vuotomatto on 6 m x 12 m. 
Pohjois-Savon pelastuslaitokselta löytyy opinnäytetyössä käsiteltyä torjuntaka-
lustoa eli sulkutyynysarjoja ja öljyntorjuntapuomeja eri koossa.  
 
 
7 TYYPPITAPAUS 
Tyyppitapauksessa käsitellään pohjakosketuksen saanutta alusta. Tutkinta-
selostuksia tutkiessani vastaan tuli lähinnä hinaajien sekä huvikäytössä ole-
vien alusten öljyvuodot. Kauppa-aluksille tapahtuvat törmäykset eivät ole suu-
rimmassa määrin johtaneet öljyvuotoihin, vaan lähinnä vesivuotoihin. Tör-
mäykset tapahtuvat pienellä nopeudella, jolloin vauriot ovat myös pieniä.  
Suomalainen M/S Helga ajoi karille Lappeenrannassa 8.12.2011. Tutkinta-
selostuksen mukaan kvartsihiekkalastissa ollut alus törmäsi täydellä nopeu-
della (7,5 kn) Lappeenrannassa Hautasaaren ja Sikasalon saaren välisessä 
salmessa karikon reunaan. Alus ei jäänyt kiinni karikkoon vaan jatkoi mat-
kaansa. Tästä johtuen alus sai vuodon keulapiikkiin ja keulapotkurihuonee-
seen. Törmäyshetkellä vallitsevana säätilana oli sakea lumisade. Sekä luotsi 
että vahtiperämies menettivät huonossa säässä näköhavainnon väylämerkkei-
hin. (20.) 
 
 
IMO:n vakavuusluokituksen mukaan kyseinen onnettomuus luokitellaan vaka-
vaksi onnettomuudeksi, koska alus sai runkovaurion, joka johti vuotoon. 
Törmäyksen jälkeen toimenpiteinä oli tankkien peilaus, jolla varmistettiin vuoto 
keulapiikissä ja keulapotkurihuoneessa. Sukeltajan suorittamassa tarkastuk-
sessa havaittiin pohjassa seitsemän repeämää, pohjatankissa kolme re-
peämää ja konehuoneen kohdalla kaksi repeämää. Vuoto keulapiikissä oli niin 
voimakasta, ettei aluksen oma painolastipumppu pystynyt tyhjentämään tank-
kia. Tutkintaraportista ei selvinnyt pelastuslaitoksen toimenpiteitä. Eikä sitä 
vuotiko keulapotkurihuoneesta öljyä. Mutta näiden tietojen perusteella öljyon-
nettomuutta ei tapahtunut. Toimenpiteitä, joita tehtäisiin tällaisessa vuotovau-
riotilanteessa, olisi edellä mainitut vuodon paikkaukset sekä vuodon rajoittami-
nen vuotopuomilla. Keulaan on tämän tyyppisessä aluksessa helppo asentaa 
vuotomatto, mutta tietoa onko aluksella kyseistä kalustoa, ei ole. Pelastuslai-
tos saa kuitenkin onnettomuuspaikalle toimitettua nopeasti maton, koska sen 
siirtämiseen ei tarvita isoa kalustoa. (20.) 
Kuten jo johdannossa kerrottiin, onnettomuuksien syitä ovat edelleen inhimilli-
nen virhe tai huono sää. Komentosillan huono kommunikaatio johtaa yleisim-
min onnettomuuteen, koska tällöin aluksen paikkatieto tai olosuhteet eivät 
siirry seuraavan perämiehen tietoon. Tämä tieto perustuu Maritime resource 
management -kurssiin. (2.) 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 SAIMAALLA LIIKENNÖIVÄ KALUSTO 
Saimaalla liikkuu rahtialuksia, vesitakseja, risteilijöitä, hinaajia sekä proomuja. 
Rahtialusten koko rajoittuu pituudesta 82,5 m, leveydestä 12,6 m ja syvyy-
destä 4,35 m. Sekä alikulkukorkeus 24,5 m. Syynä on Saimaan kanavan koko 
ja Saimaan syväväylien kulkusyvyys normaalilla veden korkeudella ollessa 4,5 
m. Saimaalla liikennöiviä rahtialustyyppejä on Belomorskij, STK, Ladoga, ST- 
ja Onego, LoLo, Susanne, Borg ja Flinter (alankomaalaisia) sekä Saimax-
luokka. Näiden alusluokkien lastinottokyky vaihtelee 900 – 2700 tonniin. Mie-
histön koko näillä aluksilla on 5 – 15 henkilöä. Nykyaikaisissa keskieurooppa-
laisissa aluksissa miehistöä on 5 – 6 henkeä (LoLo -alukset). Suomalaisissa 
Kuva 19. M/S Helga.  
Kuva 20. Onnettomuuspaikka, musta nuoli osoittaa karille ajo-
paikan. 
 
 
rahtialuksissa miehistöä on päällikkö, perämies, konepäällikkö ja kaksi mat-
ruusia, joilla on oltava vahtimiehen yhteistoimipätevyyskirja. (21.) (22.) 
Tunnetuin suomalainen alus Saimaan liikenteessä on irtolastialus Vekara. Al-
kujaan kyseinen alus oli vuonna 1985 valmistunut Sami Petteri -niminen 
proomu. Mittoja aluksella on seuraavasti: pituutta 80,7 m leveyttä 12,6 m ja 
syväyttä 4,35 m sekä kuollut paino 2700 t. Alusta liikuttaa pääkoneina kaksi 
350 kW Wizerman-moottoria, jolloin nopeus on noin kymmenen solmua. Polt-
toaineena alus käyttää marine gas oilia eli lyhyemmin MGO:ta.  
 
Kuva 19. Vekara.  
 
 
 
Kuva 20. M/S Vekara.  
 
Yleisimmät Saimaalla liikennöivät alukset ovat STK-sarja sekä Belomorskij-
tyyppiset. Alukset ovat niin kutsuttuja irtolastialuksia ja yksirunkoisia jokilai-
voja. Alusten ikähaarukka on laaja, aina 1980-luvun aluksista 2010-luvulle. 
Yleisimmät lippuvaltiot ovat Venäjä, Hollanti, Panama, Suomi, Antigua Bar-
buda ja Norja. Näistä voidaan vielä tarkentaa yleisimmiksi venäläiset 30 – 40 
% ja hollantilaiset 25 %. Suomalaisten osuus on ollut alle 10 %. Sisävesiristei-
lijöiden koko vaihtelee 10 hengen vesitakseista aina 350 hengen risteilijöihin. 
(21.) (22.) 
 
 
 
Kuva 21. M/S Puijo.  
 
 
Kuva 22. M/S Tyrsky, joka on Puolustusvoimien entinen Vahakari-alus.  
 
 
Kuva 23. STK-sarja. 
 
9 LOPPUPÄÄTELMÄ 
Mielestäni Saimaalla on mahdollisuus vakavaan öljyonnettomuuteen, kun ote-
taan huomioon karikkoiset ja kapeat väylät sekä inhimillinen tekijä. Vielä ei on-
neksi ole tapahtunut suurta öljyonnettomuutta. Saimaalla on kuitenkin korkea 
valmius torjuntatöihin pelastuslaitosten korkean osaamisen johdosta.  
Puolustusvoimilla on kalustoa, jota voitaisiin soveltaa ja testata öljyvuotoon 
pelastusviranomaisilla. Esimerkiksi t-kappale on osoittanut lähes varman tuk-
kimisen vuotosimulaattorissa, mikäli se päästään asentamaan parhaaseen 
mahdolliseen asentoon ja kulmaan.  Tämän jälkeen voitaisiin pohtia, onko siitä 
hyötyä tai soveltuuko se sukeltajan käytettäväksi. Puolustusvoimien käytössä 
olevaa kalustoa ja työmenetelmiä tulisi ottaa koekäyttöön myös siviiliöljyntor-
junnassa.  
Puolustusvoimien Rannikkolaivastolla on ollut Turun Pansiossa käytössä vuo-
tosimulaattori. Kyseisessä simulaattorissa on harjoiteltu aluksen runkovau-
riosta johtuvia vesivuotoja. Tässä voidaan kysyä olisiko mahdollista toteuttaa 
öljyvuotosimulaattori, jossa voitaisiin harjoitella aluksen rungon ulkopuolisia 
 
 
vaurioiden paikkaamista. Simulaattorissa voitaisiin myös kokeilla erilaisia paik-
kaustyökaluja sekä kehittää niitä. 
Louhella käytössä oleva Aptomar Flir olisi mahdollisesti Saimaalla hyvä työ-
kalu öljyn tehokkaaseen havaitsemiseen ja keräämiseen. Tässä täytyy kuiten-
kin ottaa huomioon kyseisen järjestelmän hinta, koulutuskustannukset, takai-
sinmaksuaika sekä käyttötunnit. Mielestäni Saimaan ainutlaatuista luontoa tu-
lee suojella hinnalla millä hyvänsä, mutta voidaanko öljyntorjunnalle asettaa 
jokin hinta? 
Aloitusvaiheessa aihe vaikutti helpolta ja kevyeltä. Mutta vähän aikaa tutkit-
tuani materiaaleja, tuli vastaan aiheen vaikeus sekä tiedon löytäminen. Aihe 
oli kuitenkin mielenkiintoinen sekä läheinen minulle, koska olen liikkunut Sai-
maalla veneillen ja kalastaen monet vuodet.  
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